



ara entender la filosofía verde de
John Deere, nos ha parecido opor-
tuno incluir unamínima referencia a
un trabajo científico publicado por
los responsables de I+D de John Deere
EE.UU. en 2007 (Lenz y cols., 2007), en el
que se describe la filosofía que hay detrás
del desarrollo de software adaptado al
cliente en sistemas de control distribuidos,
que incluyemúltiples referencias cruzadas a
otros trabajos de relevancia científica. Mos-
traremos que JDLink es un aspecto funda-
mental en este proceso aunque no se em-
plea en ninguna ocasión una referencia a él
en el artículo. Impresiona ver como sólo en
el plazo de cinco años podemos ver ya es-
parcido a nivel mundial este nuevo concep-
to, y conviene entender qué aspectos serán
abordados en un futuro inmediato.
El artículo comienza indicando que gra-
cias a que el mundo del tractor y de la ma-
quinaria automotriz se han incorporado de
forma tardía al proceso de implantación del
software en los sistemas de control interno,
ha podido aprender de los procesos desa-
rrollados en otras industrias y ha comenza-
do su propio camino con una visión
novedosa, que ellos denominan re-
volución pacífica y que se apoya de
forma fundamental en algunos con-
ceptos del estándar Isobus: la inter-
operatividad entre máquinas con
una línea de comunicación compar-
tida por todos los dispositivos elec-
trónicos con un lenguaje común, el
diagnóstico desde un único punto
de acceso, la definición de las se-
cuencias de operación y el empleo
de procedimientos de manejo de la
información comunes.
El artículo indica que hay dos
aspectos clave para poder desarro-
llar software de maquinaria auto-
motriz adaptado al cliente:
1) Disponer de un procedimien-
to de desarrollo y distribución que
permita generar software y distri-
buirlo a nivel mundial para un con-
junto de controladores distribuidos
(figura 1).
2) Disponer de un procedimien-
to ágil para desarrollar nuevas apli-
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Perspectivas de futuro de la
telemetría JDLink de John Deere
Como continuación de artículo titulado “Telemetría JDLink, la
revolución silenciosa”, que se publicó en el último número de Vida
Rural MAQ y en el que se mostraban las especificaciones del
sistema de telemetría JDLink de John Deere y se ofrecía un análisis
en profundidad de los datos que registra el sistema, obtenidos de los
registros de todas las horas de motor de los ocho tractores de
pruebas de que dispone la empresa en Europa, en este artículo, se
publica una discusión futurista sobre la filosofía de la ingeniería
desde el punto de vista de John Deere, empleando para ello un
artículo científico que los responsables de I+D de esta empresa nivel
internacional están liderando.
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caciones adaptadas al cliente que estará
basado en un intenso vínculo entre fabrica-
ción y usuario y en el concepto de software
reutilizable.
Arquitectura del sistema
Las máquinas agrícolas muestran en la
actualidad distintos niveles de desarrollo en
su electrónica interna (figura 2): asistidas
eléctricamente, asistido mediante micro-
controladores, controlado automáticamente,
operado remotamente y autonomía total (en
vehículos móviles supone la robotización). A
partir del control automático son suscepti-
bles de seguir un proceso de modernización
ágil que comentaremos en breve.
Un aspecto clave a la hora de maximizar
el valor de la electrónica en el control de la
maquinaria es disponer de un conjunto de
módulos hardware (pantallas y tarjetas con-
troladoras) de prestaciones generales que
puedan ser instalados en cualquier punto de
una máquina, junto con un cierto número de
módulos software que pueden ser configura-
dos y cargados en la tarjeta al final de la línea
de producción y actualizados a nivel cliente
mediante una comunicación inalámbrica.
Para poner por nuestra parte unametáfora di-
ferente, imaginemos que las tarjetas son un
paquete de células madre que se convierten
en un corazón o en un hígado mediante el
software con que son programadas y que
pueden mejorar su funcionamiento a lo largo
de su vida útil mediante la reprogramación a
distancia con nuevas versiones de software.
Cabe destacar que las tarjetas inicial-
mente pueden ser reprogramadas en cual-
quier cosa y que la información que determi-
na su funcionalidad (corazón o hígado) es
sólo el 25% del código programado, el 75%
restante es común al hecho de funcionar (vi-
vir) independientemente de la función espe-
cífica; esto hace muy eficiente la posibilidad
de desarrollar nuevos órganos vitales en la





El proceso de desarrollo de software em-
bebido tiene cinco pasos clave: especifica-
ción, diseño, implementación, verificación e
integración, todas ellas resumidas en lo que
se denomina genéricamente el modelo en V
(figura 3).
Un elemento clave en la adaptación del
software de lamaquinaria agrícola a nivel lo-
cal es que es imprescindible la experiencia
del usuario final a la hora de definir nuevas
necesidades, y lo más difícil para una orga-
nización internacional es hacer llegar esa ex-
periencia desde el usuario hasta los centros
de desarrollo, y reaccionar con la suficiente
rapidez como para incorporar esas especifi-
caciones dentro de la vida útil del producto.
Dado que el mercado está fragmentado, la
cadena de distribución entre fabricante, dis-
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Figura 1
Procedimiento JDLink que permite generar software y distribuirlo a nivel mundial para
un conjunto de controladores distribuidos. Fuente: Lenz y colaboradores (2007).
Figura 2
Nivel de difusión de la electrónica en las máquinas agrícolas John Deere.
Fuente: Lenz y colaboradores (2007).
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que podrá ser recargado incluso por el usua-
rio final en sucesivas versiones.
Nuevos modelos de negocio
El modelo tradicional de desarrollo de
software fue definido por el Instituto Carne-
gie Mellon de Ingeniería del Software con la
denominación Modelos de Capacidades
Maduras (Capability Maturityt Model, CMM)
y se basa en que las necesidades de los
usuarios son conocidas y estables en el
tiempo (maduras) y por tanto es posible de-
finirlas con claridad de manera que la expe-
riencia en los canales de venta y distribu-
ción no se espera que contribuyan significa-
tivamente a la mejora continua del produc-
to. Pero éste no es el caso en la maquinaria
agrícola donde los usuarios son diversos, las
condiciones locales variadas y la evolución
de la agricultura intensa debido a condicio-
nes agroclimáticas que pueden esperarse
cambiantes en un futuro a medio plazo.
En el modelo CMM, como no se espera
realizar cambios rápidos, se tiende a ir más
allá de las necesidades del usuario en el
momento del lanzamiento del software, de
manera que sirva a las necesidades futuras
en un periodo mínimo necesario para amor-
tizar el producto.
Sin embargo, en el mundo de la maqui-
naria agrícola, debido fundamentalmente al
estándar Isobus que permite la inter-opera-
tividad entre máquinas, se espera que las
necesidades de software crezcan más en el
ámbito de la inteligencia artificial (nuevas
funciones basadas en el conocimiento de
los usuarios) que en el desarrollo de nuevos
controles. Pongamos de nuevo una metáfo-
ra de nuestra parte, con unamano podemos
enroscar, desenroscar, acariciar, coger, ex-
primir, etc., el hardware (huesos, dedos,
músculos, nervios y tendones) y el software
básico (ordenes de contracción y disten-
sión) conocidas pero la organización de las
secuencias de operación es diferente para
cada una de ellas y podemos imaginar a al-
guien aprendiendo primero a realizar opera-
ciones de enroscado y desenroscado y car-
gándolas en un mini-cerebro residente en la
mano, para posteriormente actualizar nue-
vas funcionalidades (coger, acariciar etc.).
De acuerdo con Lenz y colaboradores
(2007), para llevar a cabo la programación
de nuevas funcionalidades con un proceso
ágil es necesario (figura 4): una librería
software para un conjunto de micro-contro-
ladores, un software de reprogramación, un
conocimiento profundo de los componentes
anteriores, la integración de las nuevas fun-
cionalidades en la aplicación y la disponibi-
lidad de unas herramientas de corrección
de errores, y una metodología para la mejo-
ra continua del software central. La calidad
del software final viene determinada por el
empleo de un proceso de desarrollo robus-
to, un alto porcentaje de reutilización de có-
digo, un servicio de mantenimiento que de
asistencia a los desarrolladores sobre los
detalles del código y un personal con expe-
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tribuidor y usuario hace que sea difícil verba-
lizar los requerimientos generales del pro-
ducto y transferirlos de abajo arriba en la ca-
dena.
Ahora bien, JDlink precisamente lo que
permite es transferir hasta un centro remoto
esos datos generados por el cliente, junto
con sus impresiones de uso,que son la savia
bruta. En remoto se convierten en savia ela-
borada para ofrecer un servicio adicional al
usuario, e identificar nuevas necesidades y
prestaciones en la maquinaria. De manera
se puede lanzar un producto, estudiar su
comportamiento y reelaborar el software
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Figura 3
Modelo V: pasos claves en el desarrollo de software embebido.
Fuente: Lenz y colaboradores (2007).
Figura 4
Comparación de los dos modelos de desarrollo de software existentes: el modelo
basado en la duración, respecto al modelo ágil.
Fuente: Lenz y colaboradores (2007).
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riencia y especializado capaz de incorporar
el conocimiento de sistemas expertos al
software.
El reto más importante en este proceso
de desarrollo de software modular escalable
es la coordinación efectiva de los recursos
humanos y materiales a través de fronteras
geográficas temporales y culturales.
A modo de conclusión
En los últimos años hemos registrado un
cambio espectacular en el mundo de la ma-
quinaria agrícola y la mecanización agraria
con la incorporación de sistemas electróni-
cos y de control automatizado en un gran nú-
mero de funcionalidades, y la difusión de Iso-
bus como marco de inter-operatividad entre
equipos. La telemetría JDLink es una revolu-
ción silenciosa, que nos permite evaluar las
condiciones reales de uso y aprovechamien-
to de las unidades motrices tal y como vimos
en el ensayo de campo con ocho tractores de
pruebas. JDLink ofrece mantenimiento remo-
to, y la posibilidad de detectar en tiempo ré-
cord nuevas necesidades de los usuarios
para así proveer soluciones adaptadas a las
condiciones locales de uso.
La cuestión de la amortización del servi-
cio es desde luego un aspecto nada trivial,
aunque puede establecerse sobre una base
mensual flexible y con dos niveles de presta-
ciones (300 ó 600 euros/mes respectiva-
mente). En un contexto de costes crecientes
del gasóleo y penalización de la potencia no-
minal de los tractores, la amortización debe
valorarse en términos de mayor rendimiento
real de las máquinas (reducción de tiempos
muertos) junto con una disminución del con-
sumo total y un dimensionado de la flota op-
timizado para cada empresa de servicio o ex-
plotación.
Entendemos que existirá en un futuro
próximo un campode especialización en este
ámbito para jóvenes con formación en inge-
niería, gestión, informática e ingeniería del
conocimiento puesto que el volumen de da-
tos generados será espectacular, y las carac-
terísticas de la agricultura de la zona medite-
rránea sonmuy particulares y claramente tie-
nen margen para la optimización de la ma-
quinaria a nivel local.
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